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Penyelakuan daripada penyesaran polimer di dalam reserbor merupakan suatu 
teknik yang penting dalam kejuruteraan petroleum yang digunakan untuk 
meramalkan kesan pengeluaran minyak. Pemodelan aliran polimer menembusi media 
berliang kerap diterbitkan oleh  pendekatan skala makroskopik. Untuk mendapat 
gambaran aliran polimer yang lebih baik, suatu model skala liang (skala meso) 
digunakan dalam tesis ini untuk menentukan sifat makroskopik. Tujuan penyelidikan 
ini adalah untuk mengembangkan model-model Frisch-Hasslacher-Pomeau (FHP) III 
dari kekisi gas automata kepada menyelakukan aliran polimer dan minyak secara 
mikroskopik untuk mengkaji sifat-sifat makroskopik bagi fenomena penjerapan, 
pembentukan gel dan penyesaran polimer. Pada penyelakuan aliran satu fasa, suatu 
cadangan peraturan perlanggaran daripada interaksi antara polimer dan benda pepejal 
untuk proses-proses penjerapan dan pembentukan gel telah dibuat. Hubungkait 
antara pelbagai sifat makroskopik, seperti penumpuan polimer, keliangan, panjang 
permukaan, lebar liang telah pun diperoleh. Pada amnya, penyelakuan-penyelakuan 
kekisi gas automata bersetuju dengan baik dengan kajian-kajian sebelumnya, dengan 
perbezaan antara mereka adalah berjulat dari 2.0% hingga 17.4%. Pada penyelakuan 
aliran dua fasa, mekanisme penyesaran untuk pelbagai nisbah mobiliti dan kadar 
penjerapan telah dianggarkan. Perubahan ketepuan dalam liang hujung-mati semasa 
penyesaran telah pun dianalisis. Hasil-hasil penyelakuan dua-fasa bersetuju dengan 
baik dengan hasil-hasil penyelidikan makmal, dengan perbezaan daripada seluruh 
parameter adalah berjulat dari 3.1% hingga 18.4%. Masa pengiraan adalah suatu 
faktor penting yang mempengaruhi kebolehlaksanaan penerapan model skala meso 
dalam penyelakuan media berliang yang bersaiz besar. Disebabkan sifat kekisi gas 
automata, penyelakuan boleh dilaksanakan menggunakan  komputer-komputer selari 
secara efektif. Penggunaan komputer-komputer selari boleh mengurangkan masalah 
masa pengiraan. Dalam tesis ini, suatu teknik pengiraan selari dicadangkan untuk 
melarikan penyelakuan kekisi gas automata. Sistem gugusan dan komputer-komputer 
berdiri sendiri telah digunakan untuk menyelakukan media berliang aliran 
bersambung dan tak-bersambung, berturut-turut. Hasil penyelakuan-penyelakuan 
selari bersetuju dengan baik kepada hasil penyelakuan-penyelakuan tunggal, dengan 
perbezaan maksimum dari seluruh parameter adalah 3.93%. Masa pengiraan telah 



















The simulation of polymer displacement in a reservoir is one of the important 
techniques in petroleum engineering that is used to predict the performance of oil 
production. Modeling of polymer flow through a porous medium is often derived by 
a macroscopic scale approach. In order to gain better insight of the polymer flow, a 
pore scale (mesoscale) model is applied in this thesis to determine the macroscopic 
properties. The objectives of this research are to develop the Frisch-Hasslacher-
Pomeau (FHP) III models of lattice gas automata to simulate microscopic polymer 
and oil flow for the study of macroscopic properties of adsorption, gelation and 
polymer displacement phenomena. In the single-phase flow simulation, collision 
rules of interactions between polymer and solid material for adsorption and gelation 
processes were proposed. Correlations between various macroscopic properties such 
as polymer concentration, porosity, surface length, pore width were obtained. In 
general, the lattice gas automata simulations were in good agreement with previous 
studies, where the differences between them were between 2.0% to 17.4%. In the 
two-phase flow simulation, the displacement mechanism for various mobility ratio 
and adsorption rate was estimated. The change of saturation in dead-end pores during 
the displacement was analyzed. The results of the two-phase flow simulations were 
in good agreement with those of laboratory experiments, where differences of all 
parameters were between 3.1% to 18.4%. The computation time is a crucial factor 
influencing the feasibility of a mesoscale model application in simulating large 
porous media. Due to the nature of lattice gas automata, the simulation can run using 
parallel computers effectively. The use of parallel computers is able to reduce the 
computation time problem. In this thesis, a parallel computation technique has been 
proposed to run the lattice gas automata simulation. A cluster system and standalone 
computers were used to simulate communicating and non-communicating flow in 
porous media, respectively. The results of the parallel simulations were in good 
agreement with those of single simulations, where maximum difference of all 
parameters was 3.93%. The computation time was reduced by a factor that ranged 
from 1.9083 to 14.3411. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
